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TRABAJO PRÁCTICO DE LABORATORIO N' 6. 1 


MÉTODOS INSTRUMENTALES. DETERMINACIÓN DE CONDUCTIVIDAD Y pH 





En este trabajo práctico estudiaremos dos métodos de análisis electroquímicos, conductividad y 
pH. Los métodos electroquímicos son métodos instrumentales basados en la medición de 


corrientes eléctricas, cargas y potenciales. 


D CONDUCTIVIDAD EN MUESTRAS DE AGUA 


INTRODUCCIÓN 


La conductividad eléctrica es una expresión numérica de la capacidad de una solución para 
transportar corriente eléctrica y es la inversa a la resistencia. Esta capacidad depende de la 
presencia de ¡ones y de su concentración total, de su movilidad, como así también de la 
temperatura. La conductividad eléctrica suele expresarse en micromhos por centímetro 
(umho/cm). De acuerdo con el sistema internacional de unidades se expresa en Siemens, por lo 


que suele utilizarse milisiemens por metro (mS/m). siendo 1mS/m = 10 umhos/cm. 


El fundamento del método es que, al aplicar un voltaje a una solución electrolítica entre 
dos electrodos separados por una distancia de 1 cm, los ¡ones presentes se dirigen al electrodo de 


carga opuesta y así contribuyen al paso de corriente eléctrica. (figura 1). 








Fuente 


” de corriente Y 





Figura 1: El pasaje de corriente entre dos electrodos introducidos en una solución electrolítica 
provoca la movilidad de los ¡ones negativos de la solución al electrodo positivo y los ¡ones positivos al 


electrodo negativo. 
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El instrumento que permite medir conductividad eléctrica de una solución se 


denomina conductímetro (figura 2). 


Sonda de 
conductividad 





figura 2: Se observa un conductímetro portátil con una sonda de conductividad que incluye los dos 
electrodos separados por la distancia de 1 cm (anillos metálicos que están por debajo del capuchón 


amarillo transparente, en el extremo inferior de la sonda) 


La sonda de conductividad es introducida en la solución cuidando que los anillos metálicos queden 


totalmente inmersos en ella. 


Y Las mediciones instrumentales en cualquier laboratorio deben ser lo más exactas 
posibles. ¿Cómo se sabe que un instrumento es confiable? Si te interesa ampliar sobre este 


tema, accede al siguiente enlace. https://www.youtube.com/watch?v=6X77p3FoYhs 


El conductímetro debe calibrarse antes de cada medida. La calibración se realiza con 
soluciones de KCl de concentración conocida y creciente; en el caso que los valores medidos estén 
muy alejados de los valores respectivos registrados en las tablas, se ajusta la medida de 


conductividad. (figura 3) 
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Valores de conductividad eléctrica de soluciones de KClI (micromho/cm)) 


“Temperatura 
Grados 
Centígrados 0,002 N 0,005 N 0,01 N + 0,05 N 


15 239 585 11,147 S 404 
MIL 244 598 LALI23H 5 527 
307 249 611 ¡1199 ' Ss 651 
18 255 625 11 4:225 5 775 
19 260” 638 152515 5 889 
20 266 651 1 278 6 024 
21 271 665 1 305 6 149 
22 276 678 11 332 6 275 
23 282 692 1 359 6 402 
24 287 706 1 386 6 529 
25 293 720 1 413 6 656 
26 299 734 1 440 6 784 
27 304 748 1 468 6 912 
28 310 151 14 40 3 Mi 


Figura 3: Tabla de valores de conductividad de soluciones de KC a distintas 


temperaturas 
APLICACIONES EN AGRONOMÍA 


¿Cuál es la importancia de medir conductividad en agronomía? La conductividad es 
una medida de la salinidad de la solución y se utiliza para evaluar calidad de aguas de riego, 


soluciones de fertilizantes, extractos acuosos de suelo, entre otros. 


Algunos problemas que pueden derivarse de una excesiva concentración de sales en el agua 
de riego son: salinización del suelo o sustrato que impide a la planta absorber el agua, pobre 
infiltración del agua por alto contenido de sodio y bajo de calcio, toxicidad producida por la 
acumulación de sales que ocasionan desequilibrios en la absorción de nutrientes, obstrucciones en 


los equipos de riego, etc. 


La tabla 1 muestra el criterio que considera la FAO (Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura) para calidad de agua de riego según el contenido salino y 


la conductividad eléctrica. 
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Tabla 1- Criterios de calidad de aguas de riego según salinidad. Fuente: Vivot et al, 1999 


Contenido salino(g/1) | Conductividad (1S/cm) 


0,45 - 2 700 - 3000 Ligero a moderado 


La medida de conductividad en agua es utilizada para determinar la salinidad de las aguas tanto 





naturales como industriales; esta importante propiedad de las aguas se interpreta como la masa de 
sales disueltas en una masa dada de solución. La relación entre la conductividad eléctrica (Ce) y 


el contenido salino o salinidad (C) está dada por la expresión matemática: 
Ce (dS/m) x 0,64 = C (g/L) 
También es importante determinar la salinidad en aguas de bebida animal (figura 4) 


A DE CALIDAD DE AGUA PARA EL GANADO Y LAS AVES DE CORRAL 
odificado de Colacelli N.A. 195 


- Apta para ganado y aves de corral. 

- Puede provocar diarreas temporales al ganado no 
acostumbrado y excrementos acuosos en aves. 
Puede producir diarrea temporal o no ser aceptada 
por animales no acostumbrados a ellas. 
Provoca a menudo excrementos acuosos, aumento 


lechero, carne, ovinos, porcinos y caballar. 
Evitar animales preñados y en lactación. 

No apta para aves de corral. 

No apta para aves y probablemente para porcinos. 
Gran riesgo con vacas lactantes o preñadas, ovinos 
y caballar. 

Evitar su uso, aunque los rumiantes, caballos, 
porcinos y aves mas viejos pueden subsistir bajo 





=  Norecomendable 


Figura 4: Tabla con guías de calidad de agua para el ganado y aves de corral 
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ES A continuación, Francisco Lopez Ponce, director técnico del Laboratorio Multidisciplinar 
S.L. nos abre las puertas del laboratorio y nos muestra cómo se determina la conductividad del agua. 


https://www.youtube.com/watch?v=ESGvoWKdwAc 


Il) DETERMINACIÓN DE ACIDEZ: pH EN SUELO 
INTRODUCCIÓN 


La determinación de acidez puede realizarse a través de una medida potenciométrica. En el caso de pH, la 
concentración de cationes hidrógeno está relacionada con el potencial medido a partir de la ecuación de 
Nerst. El instrumento que mide pH se denomina peachímetro y consiste en dos electrodos: un electrodo de 
referencia cuyo potencial permanece constante durante la medida y un electrodo indicador o de trabajo 
que está constituido por un electrodo de vidrio que es permeable sólo a los cationes hidrógenos, se dice que 
es selectivo a éstos. En el interior del electrodo de vidrio se encuentra una solución de concentración 


conocida y constante de cationes hidrógeno. 


Los electrodos de referencia pueden ser de hidrógeno, de calomel o de cloruro de plata. El electrodo 
indicador responde a diferencias en las concentraciones de cationes hidrógeno a través de la membrana 
selectiva, provocando un potencial que se mide respecto al electrodo de referencia y que el instrumento 
traduce a valor de pH. Actualmente los peachímetros están construidos con electrodos combinados, tienen 
los dos electrodos dentro de la sonda de medición. En la figura 3 se representa un esquema de los electrodos 
y en la figura 6 se representa el gradiente de concentración de ¡ones hidrógenos a través de la membrana 


selectiva. 
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Figura 5: a) Sistema de electrodos para medir pH. El electrodo indicador y el de referencia están 
sumergidos en la solución cuya acidez quiere medirse. b) Sonda combinada. Incluye ambos eletrodos y 


son los más usados en la actualidad. (Skoog y col., 2005) 










Capa de vidrio seco 
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Figura 6: Corte transversal de una membrana de vidrio y representación del gradiente de concentración 


de ¡ones hidrógeno que se forma a traves de ella. 


El peachímetro se calibra con soluciones buffer de pH 4, 7 y 10. Si los valores están fuera del rango esperado 


según las tablas pH vs temperatura para cada buffer, deben ajustarse. (Figura 7) 
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E . S . 
el To IET ls) AAA AFI amO 
buffer de de potasio IRA 0,025M 
AS AE! A E 5 


Na,HPO, Na,CO, 





0,025M ARI 
(vol. iguales) | (vol iguales) 


pHa 25*C 4,004 6,863 10,014 


Figura 7: La tabla muestra la composición de los tres buffers utilizados para calibrar pH con sus 


respectivos pH. 


APLICACIONES AGRONÓMICAS. pH del suelo 


La acidez o basicidad del suelo se expresa a través de la medida del valor del pH y se denomina en 
términos generales “reacción del suelo”. No existe proceso físico, biológico y químico, que no esté influido 
por las condiciones de acidez, neutralidad o alcalinidad del suelo. La importancia de conocer el pH en el 
suelo radica en que tanto la acidez como la basicidad acarrean consecuencias directas e indirectas en la 
disponibilidad de los nutrientes, en situaciones extremas pueden significar toxicidad para las plantas y los 


microorganismos. El intervalo adecuado para la mayoría de los cultivos es de 5,6 a 6,0. 


E Para ampliar estos conceptos y observar cómo se mide pH en un suelo haz click en 


el siguiente enlace https: //www.youtube.com/watch?v=AgFA40Q22luY 


Aclaración sobre algunos conceptos del video: K es la constante de producto iónico del agua o 
constante de autoionización, se trata de una constante de equilibrio y no una constante de 


velocidad. Por otro lado, la expresión matemática que relaciona concentraciones molares de 


cationes hidrógeno y aniones hidroxilo en una solución es: [H* ] x [OH] = 1.10-** 
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El diagrama de Troug (figura 8) permite predecir a los Ingenieros Agrónomos cuál es la 


disponibilidad de nutrientes de acuerdo con el pH del suelo. 
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Figura 8. El Diagrama de Troug muestra una barra para cada nutriente que se ensancha en determinados 
rangos de pH, indicando que, de estar presente el nutriente en el suelo, su disponibilidad será alta porque 
estará en una forma fácilmente absorbible para el cultivo. En los rangos de pH en el que la barra aparece 
más angosta, la disponibilidad del nutriente será escasa, muchas veces porque se encontrará en una forma 
química poco soluble. Así, podemos decir que el hierro tiene alta disponibilidad en suelos ácidos y baja 


en suelos alcalinos 


Técnica 
- Pesar 10 g de suelo previamente acondicionado y pasado por tamiz de 2mm 


- Agregar 25 mL de agua destilada y homogeneizar con varilla de vidrio de vez en cuando (Se debe respetar 


relación suelo-agua; 1:2,5) 


- Luego de 1 hora, medir pH con el peachímetro previamente calibrado con soluciones buffer de pH 


adecuados 
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Escala calificatoria orientativa para suelo (pH en relación suelo-agua 1: 2,5) 


AAA A 
4,5 — 5,0 Muy fuertemente ácido 7,1 —7,3 Muy levemente alcalino 


5,6-6,0 Moderadamente ácido 7,9 — 8,4 Moderadamente alcalino 


6,6 - 6,9 Muy levemente ácido Muy fuertemente alcalino 


ACTIVIDADES 


< 4,5 
1-6,5 





Actividad 1: 
A-Diseña con tus compañeros una experiencia que pudieras llevar a cabo en tu casa para 
determinar el efecto de salinidad en el agua de riego sobre una semilla o plantin específico. Escribe 


el procedimiento incluyendo los materiales que utilizarías e indica qué resultados esperas obtener. 


B- Completa la siguiente tabla 


AU A Fórmula Equilibrios ¡OTE TAO ET E 


A ácido-base propuesto de acuerdo 
con los equilibrios 





Cloruro de potasio 
Nitrato de amonio 


Fosfato mono amónico 
Fosfato diamónico 


Sulfato de potasio 
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C- Si varía la cantidad de fertilizante disuelto en el depósito de agua riego ¿se modifica el pH? Argumenta 


tu respuesta de acuerdo con los principios químicos. 


Actividad 2 

Elabora el informe de laboratorio para la determinación de conductividad de un agua de riego y 
pH de un suelo que te indique el docente. 

Incluye la discusión realizada en la medida de conductividad, según la clasificación de aguas de 
riego de diferentes salinidades, y el pH de acuerdo con la disponibilidad de nutrientes, 
especificando cuáles podrían estar disponibles cuáles no. 

Las muestras y los respectivos datos experimentales se muestran en las tablas 2a y 2b 


Tablas 2a y 2b: Datos experimentales de conductividad y pH para las muestras analizadas 


agua- 
Procedente de un establecimiento 
ganadero en el partido de Azul, Pcia 
Bs As. 
Procedente de un pozo de la Finca 
“Las Flores” utilizada para riego 


Agua procedente de pozo ubicado 5000 uS/cm 
en la costa bonaerense y utilizada 
para aves de corral. 


Muestras de suelo- 


identificación 
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